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(54) Prothese discale intervertebrale. 

(§7) Cette prothdse comprend deux plaques (1 , 2) fixees 
aux vertebres correspondantes (L4, L5), et une rotule (3) 
d'articulation des plaques Tune sur 1'autre, son centre de 
rotation (C), dans un plan antero-posterieur (OX, OY) est 
decale vers i'arriere dans la partie posterieure des plaques, 
dans un plan transversal (OX, OZ) est situe sensiblement 
au milieu des plaques, et dans un plan vertical (OY, OZ) 
est situ6 juste sous la plaque (1) de la vertebre inferieure 
(L5); cette prothdse comports de plus un anneau interca- 
laire d'amortissement (10), en une matiere souple, perce 
d'une ouverture (10a) de passage de la rotule (3) et \oge 
dans i'espace delimits entre les plaques et autour de la ro- 
tule. Ce positionnement du centre de courbure (C) evite de 
contraindre les apophyses articulaires lors des mouve- 
ments des corps vertebraux, tandis que ran neau souple 
(10) adapte la prothdse a la lordose phystologique du ra- 
chis lombaire et permet ramortissement des contraintes 
multiples lors des mouvements. 
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La presente invention a pour objet une prothese 
di scale intervertebrale. 

Comme on le sait, un disque intervertebral se 
presente sous la forme d'une lentille biconvexe attachee 
5 par ses faces aux surfaces articulaires des corps verte- 

braux. II est constitue d'une partie peripherique dure 
(annulus) , formee de lamelles fibreuses concentr iques , 
et d'une partie centrale (nucleus pulposus), gelatineuse 
et molle, constitue de minces faisceaux fibreux separes 

10 par des espaces remplis d'un tissu muqueux. Un disque 

intervertebral est un element deformable permettant tous 
les mouvements relatifs possibles (6 degres de liberte) 
mais qui limite les amplitudes de ces derniers., notam- 
ment en torsion, en association avec les ligaments in- 

15 tervertebraux et les butoirs osseux. Le disque interver- 

tebral est une structure viscoe 1 as t ique d ' amort issement , 
qui participe a la resistance et a la stabilite du ra- 
chis verticalise en etat de pesanteur. 

Un disque intervertebral peut subir des altera- 

20 tions pour diverses raisons, notamment viei 1 1 issement et 

degenerescence, pouvant provoquer des hernies discales. 

La degenerescence discale correspond a une 
destruction f onct i onne 1 le puis anatomi que * du disque, qui 
semble resulter de l'effet des contraintes mecaniques 

25 sur un disque aux structures en voie de desorgfani sat ion . 

La degenerescence discale modifie le comportement meca- 

i ■ ■ ■ 

nique du disque et about it a une diminution de hauteur 
de l'espace intersomat ique , laquelle entraine une per- 
turbation de 1 'ensemble fonctionnel disque-articulaires . 
30 II en resulte une instability susceptible de provoquer 

des consequences cliniques genantes , notamment des lom- 
balgies. Ainsi 1 ' ins tabi 1 i te segmentaire entraine un 
f onct ionnement anormal des articulaires, induisant une 
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reaction arthrosique, source de douleurs et de processus 
os teophyt iques . 

On a done propose de remplacer le disque defi- 
cient par un disque artif iciel , dont de nombreux types 
de realisations ont ete envisages. Ainsi certaines pro- 
theses comportent des articulations ne supprimant aucun 
degre de liberte, alors que d'autres au contraire ne- 
gligent totalement certains mouvements et n'autorisent 
au maximum qu'un degre de liberte. Les auteurs des pre- 
mieres protheses considerent que le disque artificiel ne 
doit en aucune maniere imposer un mouvement, que la 
stabilite de l'unite f onct ionnel le est assuree par la 
retention des f reins 1 igamentaires restants et qu'une 
articulation non contrainte garantit une liaison os/pro- 
these durable. 

Les auteurs du second type de prothese estiment 
physio logiquement inutiles certains degres de liberte, 
et retablissent un degre de liberte considere comme 
essentiel . Ainsi on connait une prothese formant char — 
ni ere n' autor isant la rotation qu'autour d'un axe trans- 
versal . 

Les protheses articulees peuvent etre extreme- 
ment variees et comporter notamment des materiaux pre- 
sentant une certaine souplesse, ou bien mettre en oeuvre 
des moyens mecaniques tels que des ressorts. 

Toutefois ces realisations connues ne donnent 
pas entiere satisfaction, par exemple parce que les 
frottements au niveau de 1 'articulation restent trop 
eleves (prothese decrite dans le brevet FR 2 659 226), 
ou parce que 1 'on observe une instability de la prothese 
en rotation. De plus, la prothese decrite dans le brevet 

* * 

precite ne permet qu'une inclinaison et une flexion 
extension limitee a 10 degres dans tous les plans, va- 



leur faible en regard de la mobilite nature lie d'une 
vertebre. 

II est encore actuellement re 1 at i vement diffi- 
cile de cerner les indications de 1 ' arthroplast ie disca- 
le, qui est proposee notamment pour le traitement des 
lombalgies et sciatalgies par instability, des lombo- 
sciatiques pos t-d i ssec tomie , et des spondylolisthesis de 
grade I . 

En fait, le but de 1' imp] ant constitue par la 
prothese discale visee par 1' invention est triple : 

a) Etre dimensionne pour pouvoir restaurer une hauteur 
normale de 1'espace intersomat ique . En effet, la degene- 
rescence discale, modifiant le comportement mecanique du 
disque et aboutissant a une diminution de hauteur de 
l'espace intersomat ique, entraine une perturbation de 
1 'ensemble fonctionnel disque-arti culaires . Cette dimi- 
nution I de hauteur provoque une surcharge mecanique sur 
les facettes art i cula ires , arthrogene et source possible 
de lombalgie. Elle peut entrainer un deplacement vers le 
haut et en avant de 1 ' art i cul aire superieur de la verte- 
bre inferieure, aboutissant a un retrecissement du trou 
de conjugaison, cause possible de sciatalgie. 

b) Autoriser une mobilite phys i o 1 ogi que entre les deux 
vertebres instrumentees. 

L' instabi 1 i te peut etre consecutive a la degene- 
rescence discale ou induite par la chirurgie. Les limi- 
tes entre mobilite normale et anormale ne sont pas en- 
core definies avec precision. L' ins tabi 1 i te segmentaire 
entraine un f onct ionnement anormal des articulaires, 
induisant comme deja indique une reaction arthrosique. 
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c) Posseder une stabilite intrinseque et autoriser un 
mouvement intersomat ique . 

L'arthroplastie s'adresse a des cas ou jusqu'a 
present une arthrodese est indiquee. Elle peut etre une 
alternative interessante a cette intervention, non de- 
nuee de consequences sur les etages adjacents. En effet, 
toutes les arthrodeses lombaires entrainent dans les 
segments adjacents une augmentation des contraintes et 
un deplacement des centres de rotation, pouvant conduire 
a une hypermob i 1 i te . 

Le suivi a long terme des zones adjacentes aux 
arthrodeses montre un pincement discal constant a partir 
de la quinzieme annee, et surtout un glissement ou un 
deplacement angulaire dont la frequence augmente avec le 
recul . On peut aussi observer une arthrose importante, 
une hernie discale ou une spondylolyse acquise de cette 
neocharniere. 

La prothese discale visee par 1' invention com- 
prend deux plaques equipees de moyens de fixation aux 
vertebres correspondantes/ ainsi qu'un dispositif d'ar- 
ticulation des plaques 1'une sur 1 'autre . 

Conformement a 1' invention, le dispositif d'ar- 
ticulation est une rotule dont le centre de rotation, 
dans un plan antero-pos ter ieur est decale vers l'arriere 
dans la partie posterieure des plaques et du corps vei 
tebral , dans un plan transversal est situe sensiblement 
au milieu des plaques et du corps vertebral, et dans un 
plan vertical est situe juste sous la plaque de la ver- 
tebre, inferieure ; cette prothese comporte de plus un 
anneau intercalaire d 'amort issement , realise en une 
matiere souple, perce d'une ouverture de passage de la 
rotule et dimerisionne pour se loger dans l'espace deli- 
mite entre les plaques et autour de la rotule en epou- 



sant sens i b 1 ement le contour des plaques. 

Le posi tionnement du centre de courbure de la 
rotule tel que defini selon 1 'invention presente l'avan- 
tage d'eviter de contraindre les apophyses art iculaires , 
comme dans les vertebres naturelles, ce qui n'avait pas 
ete jusqu'a present obtenu avec les protheses connues . 

De plus la prothese selon 1' invention possede 
tout a la fois la resistance mecanique necessaire et des 
frottements reduits au niveau de 1 ' articulation, grace 
au dimens ionnement approprie du systeme a rotule. En 
effet le centre de rotation n'est ni trop eloigne de 
1 'art icul at ion, ni trop proche de celle-ci, et permet 
ainsi de reproduire une mobilite proche de la mobilite 
nature 1 le . 

D'autres part icularites et avantages de 1' inven- 
tion apparaitront au cours de la description qui va 
suivre, faite en reference aux dessins annexes qui en 
illustrent une forme de realisation a.titre d'exemple 
non limitatif. 

La figure 1 est une vue en perspective eclatee 
d'une paire de vertebres equipees des elements constitu- 
tifs d'une prothese discale selon une forme de realisa- 
tion de 1 'invention. 

La figure 2 est une vue de dessus de la plaque 
inferieure de la prothese discale de la Fig.!. 

La figure 3 est une vue en coupe longitudinale 
suivant 3/3 de la Fig. 2 de la prothese selon 1' invention 
dans une position ou les deux plaques sont paralleles. 

La figure 4 est une vue en elevation de la 
prothese des Fig.l a 3 dans une position ou les deux 
plaques sont inclinees 1 'une par rapport a 1' autre. 

On voit a la Fig.l deux vertebres adjacentes , 
par exemple les vertebres lombaires L5 et L4, pouvant 



etre reliees par une prothese discale. Cette prothese 
comprend deux plaques 1 et 2, f ixees respect ivement a la 
vertebre inferieure L5 et a la vertebre superieure L4, 
une articulation a rotule 3 des deux plaques 1 et 3 
l'une sur 1 'autre, et un anneau souple 10 d'amortisse- 
ment intercale entre les deux plaques 1 et 2 et traverse 
par la rotule 3. 

Les plaques 1, 2 sont similaires, dnt des dimen- 
sions sensiblement egales a celles des vertebres L5 , L4 
Cces vertebres pouvant etre situees a d'autres etages 
que L5-L4, y compris des etages non lombaires) et epou- 
sent approximat ivement le contour des surfaces articu- 
laires associees. Chaque plaque 1, 2 presente ainsi un 
bord curviligne 4, sensiblement elliptique, et un bord 
rectiligne 5 reliant les deux extremites tronquees de 
1 'ellipse 4. D'autre part chaque plaque 1, 2 est percee, 
dans sa partie centrale, d'un trou traversant 6 dans 
lequel est inseree une pastille 7, 8 respective, ayant 
un corps dimensionne pour pouvoir s'engcigfer dans le trou 
6 correspondant. Ce dernier peut etre avantageusemerit 
conique, de meme que les bases complementaires des pas- 
tilles 7, 8, qui peuvent ainsi etre solidarisees de 
maniere amovible avec les plaques ou plateaux correspon- 
dant 1, 2. 

Les pastilles 7, 8 constituent ensemble 1 'ar- 
ticulation 3 a rotule. La premiere pastille 7, inseree 
dans la plaque inferieure 1, presente une surface sphe- 
rique convexe 9, situee en saillie par rapport a la face 
correspondante de la plaque 1, tandis que sa surface 
opposee 11, plane, affleure la face opposee, tournee 
vers l'exterieur de la plaque 1. La pastille 8 de la 
plaque superieure 2 fait egalement saillie de sa face 
tournee vers la plaque 1, et presente une surface sphe- 



rique concave 12. Le rayon de courbure de cette. derniere 
est egal a celui (r) de la surface spherique 9, afin de 
pouvoir glisser sur celle-ci en formant une articulation 
a rotule. La face opposee 13 de la pastille 8 est plane 
et affleure la face exterieure de la plaque 2- 

Le centre de courbure ou de rotation C de 1 a 
rotule 3, distant des surfaces 9 et 12 du rayon de coui — 
bure r, est localise de la maniere suivante : 

- ce centre C est, dans un plan antero-pos te- 
rieur (OX, OY) , decale vers l'arriere dans la partie 
posterieure des plaques 1, 2 et des corps vertebraux; 

- dans un plan transversal (OX, OZ) , le centre 
de rotation C est situe sens ib lenient au milieu des pla- 
ques 1, 2 et des corps vertebraux; 

- et dans un plan vertical (OY, OZ), le centre C 
est situe juste sous la plaque 1 recouvrant la face 
superieure de la vertebre inferieure, par exemple L5 
dans l'exemple illustre a la Fig.l. 

Ce posit ionnement du centre C correspond a un 
rayon de courbure r, compris approximat i vement entre la 
hauteur de la prothese quand les plaques 1, 2 sont pa- 
ralleles, et la moitie de cette hauteur- 
La prothese comporte de plus un anneau interca- 
laire d ' amort issement 10, realise en une matiere souple 
appropriee, perce d'une ouverture 10a de passage de la 
rotule 3. L'anneau souple 10 est dimensionne pour pou- 
voir etre loge. dans l'espace intercalaire delimite entre 
les plaques 1, 2 et autour de la rotule 3, en epousant 
sensiblement le contour des plaques. 

A 1'etat libre non comprime (Fig.l), l'anneau 
souple 10 a une epaisseur variable de sa partie ante- 
rieure a sa partie posterieure. Sa partie anterieure a 
une epaisseur maximum H, qui decroit regulierement, de 
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part et d'autre du centre du bord de cette partie ante- 
rieure, jusqu'a la partie posterieure de l'anneau 10, 
dont 1'epaisseur h est ainsi nettement inferieure a H. 
L'anneau 10 se presente done sous la forme d'une : piece 
asymetrique dont les faces opposees sont inclinees l'une 
par rapport a 1' autre, en se rapprochant vers la partie 
anterieure . 

Chaque plaque 1, 2 comporte, sur sa face de 
laquelle fait saillie la pastille correspondante 7, 8, 
une surepaisseur annulaire centrale 14, 15. Cette der- 
niere est continue a la pastille associee 7, 8 qu'elle 
entoure en formant un renfort, venu de mat i ere avec le 
reste de- la plaque. De preference, comme represents, les 
renforts 14 et 15 ont une surface conique, dont 1'epais- 
seur decroit a partir de la pastille 7, 8. 

Dans chaque plaque 1, 2 sont menagfes un ensemble 
de trous 16, convenablement repartis le long des bords 
de la plaque. Ces trous 16 sont agences pour recevoir 
des picots 17, fixes dans la plaque 1, 2 par tout moyen 
convenable, tel que vissage de leur base cylindrique 
17a. Leurs pointes 17b, impactees dans l'os sous-chon- 
dral des Pjl^teaux vertebraux, assurent la fixation des 
plaques 1, 2 aux vertebres telles que L5 L4, L5 . . . 

Les pastilles 7, 8 formant 1 ' art i culat ion en 
rotule 3 sont de faibles dimensions par rapport a celles 
des plaques 1, 2, et sont de maniere generale choisies 
en un materiau presentant les meilleures caracteristi- 
ques tr ibo logiques possibles ( caracter ist iques mecani- 
ques : statiques, dynamiques. et resistance a . l 'usure), 
et bien entendu biostable. Leur coefficient de frotte- 
ment doit etre faible et leur duree de vie, ainsi que 
celle des plaques 1, 2, tres elevee (par exemple 40 
ans) . 
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Ces pastilles 7, 8 peuvent etre realisees en un 
materiau approprie tel qu'une ceramique notamment un 
oxyde fritte tel qu'alumine ou zircone, une pierre de 
synthese, un alliagfe metallique avec traitement de sur- 
5 face (depot de diamant etc) . 

L'anneau souple 10 d ' amort i ssement est avanta- 
geusement const itue en un elastomere, notamment un sili- 
cone de durete shore A. 

Les plateaux 1, 2 sont prevus en nombre stan- 
10 dard, adaptes a tous les morphotypes possibles des corps 

vertebraux. Les rotules 3 sont par contre en nombre 
superieur, adaptees a la morphologie de chaque individu 
et de chaque etage vertebral. On peut ainsi realiser une 
gamme de pieces (plaques 1, 2, rotules 3, anneaux sou- 
15 pies 10) adaptees a toutes les hauteurs discales des 

patients et permettant des combinaisons en nombre infi- 
ni , adaptees a chaque cas particulier. 

Outre les avantages techniques deja mentionnes, 
la prothese discale selon 1' invention presente les avan- 
20 tagfes suivants . 

Grace au dimensionnement approprie de la rotule 
3 et a la position de son centre d'articulation C, defi- 
nis ci-dessus, les surfaces en frottement sont reduites 
et le frottement provoque par le basculement des plaques 
25 1,2 l'une par rapport a 1 'autre (Fig. 4) reste faible. 

II en resulte une usure reduite des pastilles 7, 8. Par 
ailleurs les surfaces 9, 12 de 1 'articulation ont cepen- 
dant un rayon de courbure suffisant pour ne pas entrai- 
ner une instability excessive de la prothese, tout en 
30 lui assurant une mobilite tr idimens ionnelle convenable, 

pratiquement i dent ique a celle des vertebres naturelles. 

Durant les mouvements tridimens ionnels des 
plaques 1, 2 et des vertebres correspondantes, l'anneau 
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souple 10 assure une fonction d'amortissement des con- 
traintes multiples qui limite les mouvements, les faces 
opposees de l'anneau 10 restant toujours en contact avec 
les faces correspondantes des plaques 1. La variation de 
la hauteur, ou de l'epaisseur de l'anneau 10 de l'avant 
vers l'arriere presente 1'avantage de 1 'adapter a la 
lordose phys iologfique du rachis lombaire. Le rapport H/h 
s'adapte ainsi a la statique rachidienne de profil, en 
fonction de l'etagfe discal concerne. L ' incl inaison des 
faces de l'anneau 10 1'une sur 1' autre peut varier en 
fonction de l'etag-e et de la morphologie du patient. A 
titre d'exemple elle peut atteindre 15° en L5/S1. 

II convient par ailleurs d' observer que le fait 
que l'epaisseur de ,1a partie anterieure de l'anneau 10 
soit superieure a celle de sa partie posterieure permet 
une mise en jeu plus precoce du materiau souple consti- 
tutif de cet anneau. Ceci entraine done la production 
d'un effet amortisseur des 1 'apparition d'un mouvement 
des corps vertebraux associes a la prothese. D'autre 
part, le choix convenable d'un materiau souple pour 
l'anneau 10, permet 1 'obtention d'une raideur optimale 
pour reproduire les pentes des rotations d'un disque 
sain dans les diverses sol 1 icitations , Finalement, la 
prothese selon 1' invention permet d'obtenir une raideur 
et un amort issement tres proches ou meme identiques a 
ceux d'un disque naturel. 

La mise en. place par le chirurgfien de la pro- 
these qui vient d'etre decrite se fait que la maniere 
suivante. 

Tout d'abord le chirurgien place sur la vertebre^ 
inferieure, par exemple L5, la plaque correspondante 1, 
la centre convenab lement par rapport au corps vertebral, 
et la fixe par enfoncement des picots 17 dans la verte- 
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bre. 

Ensuite le chirurgfien met en place sur la verte- 
bre superieure, par exemple L4, la plaque superieure 2, 
en la positionnant convenab 1 ement par rapport a la pla- 
5 que inferieure 1. 

Le chirurgien dispose ensuite entre les plaques 
1, 2 un "sandwich" composite constitue par 1 'assemblage 
de 1'anneau souple 10 et de la rotule 3, formee par les 
pastilles T, 8_ II place cet assemblage dans la zone 

10 centrale entre les plaques 1, 2, avec les pastilles 7, 8 

en regard des trous coniques 6, puis relache la distrac- 
tion imposee jusque la aux corps vertebraux recevant les 
plaques 1, 2. II en resulte une impaction qui provoque 
1 'entree des bases coniques des pastilles 7, 8 dans les 

15 trous 6, et leur sol idarisat ion a force avec les plaques 

1, 2, 

Les valeurs des amplitudes angulaires des mouve- 
ments possibles avec la prothese selon 1' invention sont 
proches des amplitudes ci-dessous d'un disque sain : 
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L4/L5 L5/S1 

- Flexion/extension 24° 18° 

- Inclinaison 14° <14° 

- Rotation axiale 4° 4° 



La prothese selon 1/ invention garantit par sa 
solidite la restauration de l'espace intersomat ique de 
hauteur H, tout en presentant une stabilite intrinseque, 
c'est-a-dire n'autorisant pas une mobilite non physiolo- 
30 gique, surtout en translation, 

Les materiaux susceptibles d'etre utilises pour 
la constitution de la prothese sont bien entendu biocom- 
patibles et doivent etre biologfiquement neutres, c'est- 



a-dire non toxiques, insensibles a la corrosion. De plus 
ils ne doivent pas etre pro-inf lammatoi res , leurs qua- 
lites mecaniques et biologiques ne devant pas etre 
alterees par le mode de sterilisation choisi. A titre 
d'exemple les plaques 1, 2 peuvent etre en acier inoxy- 
dable, s te 1 1 i t e f t i t ane ou alliage de titane. 

L'alliage de titane presente 1'avantage de 
posseder des caracter ist iques radio logiques et magneti- 
ques avantageuses pour le suivi iconographique de la 
pathologie rachidienne, ainsi qu'une excel lente biotole- 
rance et des caracter is t iques mecaniques elevees. 

Bien entendu 1' invention est susceptible de 
diverses variantes d'execution. Ainsi les picots 17 de 
fixation aux vertebres peuvent etre remplaces par tous 
autres elements equivalents, tels que vis, plots... En 
revanche la fixation par ciment ( me thylme thacrylate ) 
n'est pas envisageab le , compte tenu de la proximite des 
elements nerveux et du degagement de chaleur lors de la 
polymerisation. Le nombre et 1 ' emplacement des trous 
filetes 16 recevant les picots coniques 17 peut varier. 
Pour des etages non lombaires, 1'anneau souple 10 peut 
ne pas presenter 1'asymetrie decrite et done avoir une 
epaisseur uniforme. 

II convient , d'observer que la prothese discale 
selon 1' invention ne comporte pas de piece libre, con- 
trairement a certaines protheses discales connues . Ceci 
presente l'avantage d'eliminer tout risque d'ejection 
d'une telle piece libre contre l'aorte ou vers le canal 
rachidien. 
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9, caracterisee en ce que 1'anneau souple (10) est en 
elastomere, notamment un silicone de durete shore A. 
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CATEGORIC DES DOCUMENTS CITES 

X : particulf erement pertinent a. lni seal 

Y t particuU&eraent pertinent en combinaison avec on 

autre document de la meme categoric 
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